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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Bestimmung eines Ausloseschwellenwertes fur einen automatischen Bremsvorgang 

® Die Erfindung betrifft einen automatischen Bremsvor- 
gang, der schon vor der Betatigung des Bremspedals aus- 
gelost wird, wenn als notwendiges Kriterium die Betati- 
gungsgeschwindigkeit (vg) bei der Zurucknahme des 
Gaspedals einen Ausloseschwellenwert uberschreitet. 
Dabei ist esschwierig, einen bestimmten Wert des Auslo- 
seschwellenwertes zu bestimmen, bei dem der automatt- 
sche Bremsvorgang ausgelost wird. Wird der Bremsvor- 
gang zu haufig ausgelost, kann der Fahrkomfort wesent- 
lich beeintrachtigt werden. Andererseits fuhrt ein Nicht- 
auslosen im Bedarfsfall zu einer unnotigen Verlangerung 
des Bremswegs gegenuber dem Fall des ausgelosten au- 
tomatischen Bremsvorgangs. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Ausloseschwel- 
lenwert an das Verhalten des Fahrers anzupassen und so 
eine zuverlassigere Trennung von notwendigen und nicht 
notwendigen Auslosungen des automatischen Bremsvor- 
gangs zu erreichen. 

Es wird dazu zumindest eine, das Fahrverhalten des Fah- 
rers reprasentierende GroKe erfaKt und aufgrund dieser 
Grolie der Ausloseschwellenwert fur den automatischen 
Bremsvorgang ermittelt. Dabei ist es unerheblich, ob das 
notwendige Kriterium fur die Ausldsung des automati- 
schen Bremsvorgangs auch hinreichend ist oder ob hier- 
fiir noch weitere Kriterien, beispielsweise das Feststellen 
des Umsetzens des FahrerfuBes vom Gaspedal auf das 
Bremspedal, erforderfich sind. 
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Beschreibun^ 



Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Bestimmung ei- 
nes Ausloseschwellenwcrtcs fiir einen auiomatischcn 
Bremsvorgang. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren zur Auslosung eines au- 
tomaiischen Bremsvorgangs geht aus der DE 44 22 664 A 1 
hervor. Bei diesem Verfahren wird ein automatischer 
Bremsvorgang schon vor der Betatigung des Bremspedals 
ausgelost, wenn als notwendiges Kriterium die Betatigungs- 
geschwindigkeit (vg) bei der Zuriicknahme des Gaspedals 
einen AusloseschweUenwert iibcrschreitet. GemaB der gat- 
LungsgemaB zugrundeliegenden DE44 22 664 Al ist dieses 
notwendige Kriterium nicht hinreichend.das heiBt fur die 
tatsachliche Auslosung des automatischen Bremsvorgang 
ist das Erfullen weiterer Kriterien notwendig. 

Dabei ist es schwierig, einen bestinnnten Wen des Auslo- 
seschwellenwertes zu bestimmeri, bei dem der automatische 
Bremsvorgang ausgelost wird. Wird der Bremsvorgang zu 
haufig ausgelost kann der Fahrkomfort wesentlich bcein- 
trachtigl werden. Andererseits fiihrl ein Nichlauslosen im 
Bedarfsfall zu einer unnotigen Verlangerung des Brems- 
wegs gegeniiber dem Fall des ausgelosten automatischen 
Bremsvorgangs. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Ausloseschwel- 
lenwert an das Verhalten des Fahrers anzupassen und so eine 
zuverlassigere Trennung von notwendigen und nicht not- 
wcndigcn Auslosungen des automatischen Bremsvorgangs 
zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegen eines gattungsge- 
maBen Verfahrens mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruch 1 gelost. Es wird zumindest eine, das Fahrverhal- 
len des Fahrers reprasenlierende GroBe erfaBt und aufgrund 
dieser GroBe der AusloseschweUenwert fur den automati- 
schen Bremsvorgang ermittelt. Dabei ist es unerheblich, ob 
das notwendige Kriterium fur die Auslosung des automati- 
schen Bremsvorgangs auch hinreichend ist oder ob hierfur 
noch weitere Kriterien, beispielsweise das Feststellen des 
Umsetzens des FahrerfuBes vom Gaspedal auf dasBremspe- 
dal erforderlich sind. 

GemaB den vorteilhaften Ausgestaltungen der Unieran- 
spriiche 2 bis 5 wird als das Verhalten des Fahrers reprasen- 
tierende GroBe die Betatigungsgeschwindigkeit des Kupp- 
lungspedals bzw. des Garjgwechsclschalthebels herangezo- 
gen. Daneben oder unabhangig davon kann gemaB der Un- 
teranspriiche 5 und 13 auch die Betatigungsgeschwindigkeit 
des Gaspedals bzw. des Bremspedals erfaBt und entspre- 
chend ausgewertet werden. GemaB dem Anspruch 12 wird 
bei Fahrzeugen mit Automalikgetrieben die Haufigkeit der 
Kick-down-Betatigungen des Gaspedals ausgewertet. Ge- 
maB den Ausgestaltungen nach den Anspriichen 20 und 21 
kann ebenfalls die Beschleunigung bzw. die Verzogerung 
des Fahrzeugs selbst zur Erfassung des Verhaltens des Fah- 
rers und zur entsprechenden Anpassung des Ausloseschwel- 
lenwertes herangezogen werden. 

Generell ist dabei zu sagen, daB mit steigendem Wert der 
erfaBten GroBen ein grdBerer Wert des Ausloseschwellen- 
weries festgelegt wird. Die vorgenannten GroBen konnen 
dabei einzeln oder zu mehreren zur Ermittlung des Auslose- 
schwellenwertes herangezogen werden, die geschieht bei- 
spielsweise anhand eines mehrdimensionalen Kennfeldes. 

In der Zeichnung werden beispielhafte Kennlinien fiir die 
unterschiedlichen Kennlinien der einzelnen GroBen gezeigt, 
die Kombination der einzelnen Kennlinien ist sowohl durch 
einfache Verkniipfung miteinander als auch durch angepaBte 
mehrdimensionale Kennfelder moglich. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
nahererlautert und erfindungsgernaBe Ausgestaltungen wer- 



den beschrieben; dabei zeigen: 

Fig. 1 das FluBdiagramm eines erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zur Bestimmung des AusloseschweUenwcrtes cincs 
automatischen Bremsvorgangs und 

5 Fig. 2a bis 2e verschiedene Kennlinien fiir die Vcriindc- 
rung des Ausloseschwellenwertes in Abhangigkeit unier- 
schiedlicher erfaBter, das Verhalten des Fahrers im Fahrhc- 
trieb reprasentierender GroBen. 

Die Fig. 1 zeigt das FluBdiagramm eines erfindungsgc- 

10 maBen Verfahrens, bei dem der Wert des Ausloseschwellen- 
wertes vgs in Abhangigkeit der drei GroBen Betatigungsge- 
schwindigkeit vg des Gaspedals, Betatigungsgeschwindig- 
keit vk des Kupplungspedals und Betatigungsgeschwindig- 
keit vga des Gangwechselschalthebels. 

15 GemaB dem Schritt 101 werden die Werte vg_am, vk_am 
und vga_am, die als Zwischenspeicher zur Erfassung des 
Maximums der aktuellen Betatigung dienen, zuriickgesetzi. 
AnschlieBend wird im Schritt 102 iiberpriift, ob sich das 
Gaspedal in seiner nicht betatigten Ruhestellung sg=0 befin- 

20 det. Ist dies der Fall, so wird zum Schritt 108 gesprungen. 
Ansonsten wird gemaB dem Schritt 103 der aktueLle Wert 
der Betatigungsgeschwindigkeit vg_akt erfaBt. Im Schritt 
104 wird uberpruft, ob dieser Wert groBer ist, als der Wert 
vg_am im Zwischenspeicher. Ist dies der Fall, so wird im 

25 Schritt 106 der aktuelle Wert vg_akt im Zwischenspeicher 
vg_am abgelegt und zum Schritt 105 gesprungen. Andem- 
falls wird ebenfalls zum Schritt 105 gesprungen. Wird bei 
den Werten vg_akt lediglich der Betrag (ohne \forzeichen) 
erfaBt, so werden hierbei samtliche Betatigungen des Gaspe- 

30 dais erfaBt. Sollen lediglich einer Fahrzeugbeschleunigung 
. entsprechende Betatigungen des Gaspedals beriicksichtigt 
werden, so sind lediglich positive Werte der Betadgungsge- 
schwindigkeiten zu beriicksichtigen, wahrend in dent Fall in 
dem nur einer Zurucknahme des Gaspedals entsprechende 

35 Betatigungen beriicksichtigt werden sollen, lediglich nega- 
tive Werte der Betatigungsgeschwindigkeiten beriicksichtigt 
werden durfen, wobei der Betrag dieser negativen Werte 
heranzuziehen ist. 

Im Schritt 105 wird uberpruft ob das Gaspedal seine nichi 

40 betatigte Ruhestellung sg=0 erreicht hat. 1st dies nichi der 
Fall, so wird zum Schritt 103 zuriickgesprungen. 

Andemfalls wird im Schritt 107 nach einer gleitenden 
Mittelwertbildung aus dem vorhergehenden Betatigungsgc- 
schwindigkeitsmittelwerts vm und dem ermitteltcn Zwi- 

45 schenspeicherwert vg_am (mit n-facher Gewichtung des 
vorhergehenden Betadgungsgeschwindigkeitsmittelwertes) 
nach der Gleichung 

vm= (n • vm+vg_am)/(n+l) 

50 

ermittelt und anschlieBend zum Schritt 108 tibergegangen. 
Das Verfahren gemaB der Schritte 102 bis 107 kann in ana- 
loger Weise zur Ermittlung des entsprechenden Belati- 
gungsgeschwindigkeitsmittelwertes vbm des Bremspedals 

55 verwendet werden. Gleichfalls ist dieses Verfahren analog 
anwendbar fiir die Beriicksichtigung der Beschleunigung 
und der Verzogerung des Fahrzeugs. 

Im Schritt 108 wird uberpruft, ob sich das Kupplungspc- 
dal in seiner nicht betatigten Stellung sk=0 befindet. Ist dies 

60 der Fall, so zum Schritt 115 gesprungen. Andemfalls wer- 
den gemaB dem Schritt 109 aktuelle Werte vk_akt und 
vga_akt der Betatigungsgeschwindigkeit des Kupplungspe- 
dals und des Gangwechselschalthebels erfaBt. Danach wird 
im Schritt 110 uberpruft, ob der aktuelle Wert vk_akt der 

65 Betatigungsgeschwindigkeit des Kupplungspedals groBer 
ist als dem im Zwischenspeicher abgelegte Wert vk_am. 1st 
dies der Fall so wird gemaB dem Schritt 111 der aktuelle 
Wert vk_akt in dem Zwischenspeicher abgelegt und an- 
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schtieBend zum Schritt 112 ubergegangen. Anciernfalls wire 
direkt zum Schritt 112 gesprungen. 

GemaB der Schrilt 112 wird nun uberprufl, ob der aktuelie 
Wert vga_akt der Betaugungsgeschwindigkeit des Gang- 
wechselschalthebels groBer ist als dem im Zwischenspei- 
cher abgelegte Wen vga.am. 1st dies der Fall so wird gemaB 
dem Schritt 113 der aktuelie Wen vga_akt in dem Zwischen- 
speicher abgelegt und anschlieBend zum Schritt 114 uberge- 
gangen. Andernfalls wird direkt zum Schritt 114 gesprun- 

Im Schritt 114 wird uberpriift ob das Gaspedal seine mcht 
betaUgte Ruhestellung sk=0 erreicht hat. Ist dies nicht der 
Fall, so wird zum Schritt 109 zuruckgesprungen. 

Im Schrilt 115 werden aufgrund der zuletzt ermittelten 
Werte der Betatigungsgeschwindigkeiten vm, vk_am und 
vga_am die ihnen jeweils zugeordneten Faktoren Fl, F2 
bzw. F3 enniltelt. Sie konnen beispielsweise anhand einem 
der nachfolgend beschriebenen Kennlinien ermittelt wer- 
den. 

Im Schritt 116 wird der Ausloseschwellenwert vgs fur die 
Auslosung des aulornalischen Bremsvorgangs bestimrnt. 
Hierzu wird ein vorgegebener Wert vgsO (Grundeinstel- 
lung), der einem mittleren, an das Fahrzeug angepaBten 
Wert entspricht, mit den Faktoren Fl, F2 und F3 multipb- 
zierl. Dann wird zum Schritt 101 zuruckgesprungen. 

Die Fig. 2a bis Fig. 2e zeigen unterschiedliche Kennli- 
nien fur die unterschiedlichen bei der Ermittlung des Auslo- 
seschwellcnwertes vgs heranzuziehenden GroBcn, wobei in 
der Ordinate jeweils ein Faktor (Fl bis F6) aufgeLragen ist, 
mit dem ein vorgegebener Wert vgsO multipliziert wird. Da- 
bei konnen alle oder nur ein Teil der Faktoren herangezogen 
werden. Ob ein besummter Faktor herangezogen wird, kann 
beispielsweise auch davon abhangen, wann er zuletzt aktua- 
lisiert wurde. Ist seine Aktualisierung schon zu lange zu- 
riick, so kann ein sonst beriicksichtigter Faktor auBer Be- 
tracht gelassen werden. Die in den Fig. 2a bis 2e beispielhaft 
angegebenen, den Figuren selbst zu enlnehmenden Zahlen- 
werte konnen und Verlaufe der Kennlinie sind dabei als ein 
moglicher Vorschlag anzusehen, die tateachlichen Kurven- 
verlaufe und Zahlenwerte sind in Abhangigkeit der kon- 
struktiven Gegebenheiten des Fahrzeugs und dessen Fahr- 
verhaltens abzustimmen. 

Die Fig. 2a zeigt die Kennlinie eines oben bestimmten 
Faktors F2, der in Abhangigkeit der Betatigungsgeschwin- 
digkeit vk des Kupplungspedals, wobei in der Abszisse die 
Betaugungsgeschwindigkeit vk im Verhaltnis zur maxima- 
len Betaugungsgeschwindigkeit aufgetragen wurde. In der 
Ordinate ist der Faktor F2 aufgetragen. Die Kennlinie lauft 
in Stufen, wobei die Stufen iiber Bereiche linearen Anstiegs 
verbunden sind. 

In der Fig. 2b ist die Zuordnung des Faktors F3 zu der Be- 
taugungsgeschwindigkeit vga des Gangwechselschalthebels 
dargestelll. Auch sie ist in der Abszisse im Verhaltnis zu ei- 
ner rnaximalen Betaugungsgeschwindigkeit vgamax des 
Gangwechselschalthebels aufgetragen. Charakterisusch ist 
hier der rasche Ansueg des Faktors F3 urn den Wert 0,75 der 
Betaugungsgeschwindigkeit, wobei dies einer Trennung in 
im wesentlichen 2 Klassen von Fahrem entspricht. 

Die Fig. 2c zeigt die entsprechende Kurve fur den Faktor 
Fl des FluBdiagramms der Fig. 1. Hier ist in der Abszisse 
der Betrag der Betaugungsgeschwindigkeit vg des Gaspc- 
dals im Verhaltnis zu dessen rnaximalen Betaugungsge- 
schwindigkeit aufgetragen. Dies entspricht einer Beriick- 
sichtigung sowohl von Betatigungen des Gaspedals die ei- 
ner Beschleunigung des Fahrzeugs entsprechen als. auch 
dem Zurucknehmen des Gaspedals. Diese Kennlinie kann 
ebenfaUs fur die entsprechenden Betatigungsgeschwindig- 
keiten vb des Bremspedals herangezogen werden. 



Die Fig. 2d zeigi die Kennlinie eines Faktors F4, der ei- 
nen Bereich linearen Anstiegs aufweisi. In der Ordinate isi 
die Wahrscheinlichkeit P(KD) einer Kick-Down-Betaugung 
des Gaspedals im Verhaltnis zu alien Gaspcdalbetaugungen 
5 aufgetragen. 

Die Fig. 2e zeigt die Kennlinien der Faktoren F5 und F6 
die in Abhangigkeit der erreichten Verzogerungen bzw. Be- 
schleunigungen des Fahrzeugs aufgetragen sind, wobei ne- 
gative Abszissenwerte einer Verzogerung und positive Ab- 
io szissenwerte einer Beschleunigung des Fahrzeugs zugeord- 
net sind. Erreicht der Fahrer beim Bremsen nur geringe Ver- 
zogerungen, so wird der Ausloseschwellenwert vgs tenden- 
zieil herabgesetzt, wobei er bei hohen Verzogerungen der 
Ausloseschwellenwert vgs heraufgesetzt, also Werten gro- 
ts Ber 1 des Faktors F5 zugeordnet ist. Anders verhalt sich dies 
bei Beschleunigungen. Hier werden bei geringen Beschleu- 
nigungen keine Herabsetzungen des Ausloseschwellenwer- 
tes vorgenommen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung eines Ausloseschwel- 
lenwertes (vgs) fur einen automatischen Bremsvor- 

wobei der automatische Bremsvorgang vor Betatigung 
des Bremspedals durch den Fahrer ausgelost wird, 
wobei es notwendige Bedingung fur die Auslosung des 
Bremsvorgangs ist, daB die Betaugungsgeschwindig- 
keit (vg) bei Zuriicknahme des Gaspedals einen Auslo- 
seschwellenwert (vgs) uberschreitet, 
da durch gekennzeichnet, 

daB der Ausloseschwellenwert in Abhangigkeit erfaB- 
ter, das Verhallen des Fahrers ini Fahrbetrieb reprasen- 
uerender GroBen besUmmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Betaugungsgeschwindigkeit (vk) des 
Kupplungspedals erfaBl wird und daB der Wert des 
Ausloseschwellenwertes (vgs) in Abhangigkeit der Be- 
taugungsgeschwindigkeit (vk) bestimrnt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Betaugungsgeschwindigkeit (vga) ei- 
nes Gangwechselschalthebels erfaBt wird und daB der 
Wert des Ausloseschwellenwertes (vgs) in Abhangig- 
keit der Betatigungsgeschwindigkeit (vk) bestimrnt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mit steigendem Betrag der Betaugungsge- 
schwindigkeit (vga, vk) ein groBerer Wert des Auslose- 
schwellenwertes bestimrnt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die Betaugungsgeschwin- 
digkeit (vg) des Gaspedals erfaBt wird, und der Auslo- 
seschwellenwert (vgs) in Abhangigkeit der Betati- 
gungsgeschwindigkeit bestimrnt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Betaugungsgeschwindigkeit des Gaspedals 
bei der der Zuriicknahme des Gaspedals vorhergehen- 
den Beschleunigung des Fahrzeugs zur Besu'mmung 
des Ausloseschwellenwertes herangezogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet 
daB aus der Zuriicknahme des Gaspedals vorangehen- 
den Betatigungsgeschwindigkeiten ein Betatigungsge- 
schwindigkeitsmittelwert (vm) gebildet wird, wobei 
der Ausloseschwellenwert in Abhangigkeit des Betati- 
gungsgeschwindigkeitsmittelwerts bestimrnt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet 
daB zur Bildung des Betatigungsgeschwindigkeitsmit- 
telwertes (vm) lediglich einer Beschleunigung des 
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Fahrzeugs entsprechende Gaspedalbetatigungen heran- 
gezogen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net daB samtliche Betatigungen des Gaspedais zur Bil- 
dung des Betatigungsgeschwindigkeiismittelwenes 5 
herangezogen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, daB zur Bildung des 
Betaugungsgeschwindigkeiisrnittelwertes (vm) ledig- 
lich einer Zurucknahme des Gaspedais entsprechende 
Gaspedalbetatigungen herangezogen werden. io 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet daB der Wert des Auslose- 
schwellenwertes (vgs) mil steigenden Betatigungsge- 
schwindigkeiten ansteigt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge- 15 
kennzeichnet daB bei Fahrzeugen mit Automatikgetrie- 
ben die Haufigkeit von Kick-down-Betatigungen des 
Gaspedais erfaBt wird und daB der Wert des Auslose- 
schwellenwertes (vgs) mit steigender Haufigkeit von 
Kick-down-Betatigungen ansteigt. 20 

13. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 5 oder 
12, dadurch gekennzeichnet daB die Betatigungsge- 
schwindigkeit (vb) des Bremspedals erfaBt wird, und 
der Ausloseschwellenwert (vgs) in Abhangigkeit der 
Belaugungsgeschwindigkeit (vb) bestimmt wird. 25 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Betatigungsgeschwindigkeit (vb) des 
Bremspedals bei der der Zurucknahme des Bremspe- 
dals vorhergehenden Beschleunigung des Fahrzeugs 
zur Bestimmung des Auslbseschwellenwertes (vgs) 30 
herangezogen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekenn- 
zeichnet daB aus der Zurucknahme des Bremspedals 
vorangehenden Betatigungsgeschwindigkeiten (vb) ein 
Betatigungsgeschwindigkeitsmittelwert (vbm) gebildet 35 
wird, wobei der Ausloseschwellenwert in Abhangig- 
keit des Betaugungsgeschwindigkeilsmittelwerts 
(vbm) bestimmt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15 dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Bildung des Betatigungsgeschwindig- 40 
keitsimllelwertes (vm) lediglich einem erhohen des 
Bremsdrucks entsprechende Bremspedalbetatigungen 
herangezogen werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB samtliche Betatigungen des Bremspedals 45 
zur Bildung des Betatigungsgeschwindigkeitsmittel- 
wertes (vbm) herangezogen werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, daB zur Bildung des 
Betatigungsgeschwindigkeitsmittelwertes (vbm) ledig- 
lich einem Verringem des Bremsdrucks entsprechende 50 
Bremspedalbetatigungen herangezogen werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB der Wert des Auslose- 
schwellenwertes (vgs) mit steigenden Betatigungsge- 
schwindigkeiten ansteigt. 55 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet daB Werte der Be- 
schleunigung (av) des Fahrzeugs erfaBt werden und 
daB mit steigendem Betrag der Beschleunigungswerte 
der Wert des Ausloseschwellenwertes (vgs) groBer 60 
wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 12, 
13 oder 20, dadurch gekennzeichnet daB Werte der Ver- 
zogerung des Fahrzeugs erfaBt werden und daB mit 
steigendem Betrag der Beschleunigungswerte (av) der 65 
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Wen des Ausloseschwellenwenes (vgs) groKer wim. 
Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 



ZE1CHNUNGEN SEITE 



Nummer: 

Int. Cl. fc : 

Offenlegungstac: 



DE 197 45 12B A1 

E 60 7 7/04 
22. April 1999 



vg_am ; vk_am, 
vga_am 
zurucksetzen 
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vga_akt 
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vg_am = vg_akt 



\ 
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vm = (n * vm+ vg_am)/ (n+ 1 ) 
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vk_akt, vga_akt 




vk am = vk akt 



vga_am = vga_akt 
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Fl(vm), F2(vk_am), F3(vga_am) 
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